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1　はじめに
　有限要素解析は電磁機器の設計に有効な数値解析
手法の一つである。この解析法は解析対象を要素に
分割し解析するが、3次元物体の要素分割を人手で
行うことは不可能であり、要素データを自動作成す
るプリプロセッサが不可欠である。
　これまでにDelaunay法［1］［2］あるいは
Delaunay法とOctree法の併用法［3］などの要素分
割法が研究されてきた。これらの分割法の多くは、
簡単な形状の解析モデルに対しては自動的に要素を
作成することが可能である。しかしながら複雑な形
状の解析モデルに適用する場合、要素同士が重なっ
たり、解析領域が失われたり、という分割不良が起
こることがある。このため、実際の電磁機器に対し
て有限要素解析を適用することが困難となっている。
　本報告では、Dela皿ay法を基にした、3次元電
磁界解析のための薪しい自動要素分割法を提案し、
実際の電磁機器の例として、ハードディスク用薄膜
磁気ヘッドめ要素分割結果を示す。
2　Delaunay三角分割法
　Delaunay法は2次元では三角形、3次元では四
面体を作成する方法である。この方法で作成した要
素は、正三角形や正四面体に近い形状となることが
知られている。
このアルゴリズムは2次元平面において以下のよう
になる。図ユにこれを示す。
　　　（1＞解析モデルを含む解析領域を二つの≡
　　　　　　角形に分割する。
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　　　〈2）あらかじめ作成しておいた節点群のな
　　　　　　かから1つ選び、これをPとする。
　　　（3）Pを外接円内に含む三角形を選択する。
　　　（4）ステップ〈3）で選択した三角形を消
　　　　　　去すると、多角形が作られる。
　　　〈5＞Pと多角形の頂点を結び新たな要素を
　　　　　　作る。
　　　（6）選ぶ節点がなくなるまでステップ
　　　　　　（2）から（5）を繰り返す。
3次元に拡張するには三角形を四面体、外接円を外
接球とすればよい。
》
、ぐ～ 醸
／
Fig．　2　Discretized　rectangu】ar　area　in　which
皿eshing　error，　both　overlapPings　and　absence
of面angles，　is　fo　und，　where　conventional
Delaunay面a頚gulation　process　is　used．
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Fig．　l　Conventional　De］aunay　triangulation
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Fig．3Conventional　Delaunay　Triangulation
process．　In　these　figures，　thin　triangIes　lead　to
a　meshing　error．
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3　分割不良とその対策
　Delaunay法をそのまま用いると、図2に示すよう
な簡単なモデルでさえ分割不良が起こる。この原因
を図3で検討する。
　　（ユ）偏平な要素の外接円は非常に大きくなる。
　　〈2）Pを含む三角形を選び、これを消去する。
　　（3）多角形が作られず、分割不良となる。
図3から分かるように、分割不良の原因はDelaunay
分割プロセスの途中に現われる偏平な要素によるも
のと思われる。このような偏平な要素ができる原因
は、節点Pの選び方によるものと考え、節点Pの選
び方を次のような方法で決定することにした。これ
を図4に示す。
　　（1＞それぞれの要素の重心を求め、この重心
　　　　　に最も近い節点を選び出す。
　　（2）　（ユ）で選択した節点のうち解析領域
　　　　　の中心に最も近いものを選び、これらを
　　　　順に節点Pとして用いる。
このプロセスをDelaunay三角分割法に組み込むこと
により、図5に示すように分割不良を起こすことな
く分割が行われる。
4　分割例
　本分割法を実際に電磁機器へ適用した例として、
ハードディスク用薄膜磁気ヘッドの分割を図6に示
す。同図に示すように薄膜ヘッドは狭いギャップと
複雑な形状を有するので、有限要素分割が困難であっ
た。ここでは、解析モデルの対称性を利用して全体
の1／2領域を分割した。これを図6（b）に示すが、
i提案したアルゴリズムをDelaunay法に組み込むこと
により正しい要素分割がなされている。
5　まとめ
　Delaunay法を基にした四面体要素作成において、
分割不良の原因を検討し、これを取り除くためのア
ルゴリズムを考案した。そしてこれをDelaunay法に
組み込んだ3次元有限要素解析のための分割プログ
ラムを作成した。また、実際にハードディスク用薄
膜磁気ヘッドの要素分割例を示した。
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　　　　（a）a　model　of　thin　film　head
（b）an　obtained　finite　element　mesh
Fig．6Amodeユof　thin　film　head　and　a　finite　element
mesh　obtajned　by　us　ing　the　new　process．
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Fig．　4　A　new　process　incorporated　into　conventional
Delaunay　triangulation．
一一@154　一
